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Theeffectsofthreeparameters，SuChasthecombinationofthenumberofbladesofafrontrotor  
and a rear rotor，the solidity and the blade tip clearance，On both thefluid dynamic and noise  
Characteristicswereexperimentallyinvestigated．Asaresultitwasconcludedthatthenoisedueto  
theinteraction between the front rotor and the rear rotor blades can be reducedif the combination  
Ofthenumberoftworotorbladesiswellselected．Whenthesolidityofthetworotorswasthesame，  
the totalpressure coe栴cient became high and the specific noiselevellow．The smaller the tip  
Clearancewas，thehigherthefane魚ciencyandthetotalpressurecoefncientwere．  
Key T侮rds：Fluid Machine，Fluid Dynamic Characteristics，CounterRotating Fan Noise，Tip  





2．お も な記号  
α。：音速 m／s   
βF：前段動翼枚数   
βガ：後段動翼枚数  
C：翼弦長 mm，m   
β斤：動翼直径 m，mm  
／：周波数 kHz，Hz  
H：圧力ヘッド mmAq  
ゐ：スパン高さ mm  
々：整数  
ノら：比騒音レベル dB  
L，：軸動力 kWまたは動翼間の距離 m，mm  
椚：ロブ数   
Aす椚：ロブ数椚の先端マッハ数   
〟羞：臨界先端マッハ数  
タフ：高調波の次数  
Ⅳ：回転数 rpm  
Pr：送風機全圧 Pa  
















明確でない．   
本研究はこのような背景に立脚して，前・後段動翼  
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0：送風機流量lれ3／s，Ⅰ¶3／Ⅰ¶i11  
月：半径方向の距耕】11，nlm  
斤。：動翼外半径 m，nlm  
首：平均翼先端すきま mIll   
〔ん：動翼外縁の周速度 m／s  
V：絶対速度 m／s  
佑：絶対速度の車由方向成分Ⅰ¶／s  










































Tlp  Hean  Hub   
Radius mm   300  227  115   
S亡aggeraT－gle   600  530  42．50   
Bladelnle亡 angle  67．58  60．58  500   
Blade outle亡 angle  56．50  49．50  390   
Chordle11g亡hlⅡⅢ  86  96．5  76，3   
Pi亡Ch lnm   209．4  158．6  80．3   
Solldl亡y   0．41  0．61  0．95   
表2 各動翼のピッチとソリディテイ  
Solldl亡y  
lmpelleT  Pl亡Ch mm       Tlp  Hean  Hub  TIp  HeaTl  Hub  9 blades  209．4  158，6  80．3  0．41  0，61lo．95  7（W）blades  2（i9．2  203．9  103．2  0．41  0．61  0．9う  7 blades  269．2  203．9  103，2  0．32  0．47  0．7ム  5 blades  376．9  285．5  144．う  0．23  0．3∠l  0．53   
（a1）前段動翼  （a2）後段動翼  
（a）CR95フアン  
（b1）前段動翼  （b2）後段動翼  
（b）CRⅥ’97フアン  
図2 供試羽根車   図1実験装置の概要  
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とが明らかとなった．   








好なフアンといえる．   
4・2 動翼まわりの流動様相  図5（a）～（C）は  
前・後段動翼の巽入口と出口で計測した絶対速度の軸  

















































































































































▼0    0．1   0．2   0．3   0．4  
Flow coefficien亡，¢   
凶3 動翼枚数が特性曲線に及ぼす影響  
0．1   0．2    0．3    0．4  
Flov coefficlen亡，¢  
図4 翼先端すきまが特性曲線に及ぼす影響   
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れてはならない．   
4・3 ファン騒音   
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50   100  150   200   250   300  
R且dialdls亡8nCe，R m   
図5 動翼枚数が速度分布に及ぼす影響  
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50   100   150   200    250   300  
Radialdis亡an⊂e，R mt¶   
図6 各種フアンの入口相対速度   






（Far fleld）  
L  A  FaTl  BF  BR  ○  ●  CR99  9  9  △  ▲  CRl寸97  9  7  □  □  TS99  9  9   
110  
L  A  Fan  BF  BR  （）  ●  CR99  9  9  △  ▲  CR97  9  7  ▽  ▼  CR95  9  5  口  ll  CR59  5  9  
N芸1487Tpm  
Z＝1．5m  















































































0    0．1   0．2   0．3   0．4  
Fl01JCOefficient，¢  































0．1   0．2    0．3    0．4  
Flow coeffl⊂ieTt亡，¢  




























0  0．1   0．2    0．3    0．ん  
アlow coefflcien亡，¢  
図9 全帯域騒音に及ぼす翼先端すきまの影響  
いことがわかる．しかしながら，流量係数が0．27以下  
になると後者のほうが低くなる．また，CRW97フア  




示すように差異は1dB程度である．   
図9は翼先端すきまが送風機の全帯域騒音に及ぼす  




場合も 言＝1．Ommのフアンが2．5mmのフアンより  
も音圧レベルが全流量域において約1dB高いことが   
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のピークはほとんど見られない．このことより，前・後  
段動翼枚数の組合せを素数にすることによって動翼間  
の干渉騒音を低減させることができることがわかる．   













度が大きいこと（図省略）が主因と考えられる．   





















は式（5）で与えられる（3）．   
』dB超ズ＝8倒′柁［（〟羞）2－（〟m）2］l′2晶  
………… （5）  
































































































































































































































表3 式（2）と式（3）による干渉騒音モードの最小値  
n  CR99－Fan   CR97－Fa   CR79－Fan   CR95－Farl   CR59－Fan  
k  m  k  m  k  m  k  m  k  m   
1  0  9  1  －2  1  2  1  －4  1  4   
2  2  0  2  －4  2  4  1  1  1  －1   
3  1  1  2  3  2  －5  2  －3  6  －3   
4  2  0  3  1  う  1  2  2  7  1   
0．1 2 34 681  2 34 6810 20  
一丁equenCy，f k主iz  
図10 騒音のスペクトル密度分布のフアンによる差異  
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となる干渉騒音が発生していることがあげられる．   

































Fan  BF  BR  ○  CR99  9  9  △  CR97  9  7  ［コ  CR95  9  5  ▽  CRIJ97  9  7  ●  TS99  9  9  
ー一口max－POlnヒ  








































（Far field）  
SプⅦ皿e亡ric  


























Fan  BF  BR  ○  CR99  9  9  △  CR97  9  7  ［コ  CR95  9  5  ▽  CRW97  9  7  ●  TS99  9  9  
†  
一nnax－pOln亡   
80  
0  0．5  1．0  1．5  
Axialdis亡ance，Z m   
図11回転騒音（干渉騒音）の軸方向減衰特性  
0    0．1   0．2   0．3   0．4  
Flov⊂Oefficien亡，¢  
図12 比騒音レベルのフアンによる差異  
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0  0．1    0．2  0．3    0．－4  
Flow⊂Oefflcient，中  
図13 比騒音レベルに及ぼす翼先端すきまの影響  
のソリディティを一致させれば，通常の二段方式より  
も二重反転式のほうが比騒音レベルの面で勝るといえ  
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